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Vedno več gospodinjstev se odloča za ogrevanje s toplotno črpalko, ker je cenejše in okolju 
bolj prijazno. To pa lahko predstavlja problem, saj bo naš elektroenergetski sistem postal 
preobremenjen. Diplomska naloga je sestavljena iz teoretičnega in računskega dela. Najprej so 
predstavljene toplotne črpalke in kasneje načini ogrevanja, ki smo jih razdelili na radiatorsko 
in talno ogrevanje. V nadaljevanju smo sestavili dva modela. V prvem modelu je izračunana 
električna moč toplotne črpalke v eni uri za osem zaporednih dni. Najprej so predstavljene 
vhodne in izhodne spremenljivke in nadalje potek izračuna in rezultati. Analizirali smo tri tipe 
toplotnih črpalk, ki se razlikujejo glede na vir toplotne energije, in sicer za tri različne objekte, 
enodružinsko in večdružinsko hišo ter poslovne objekte. Iz rezultatov vidimo, kako se poraba 
električne energije spreminja čez dan in kakšen tip toplotne črpalke je primernejši. V drugem 
modelu je predstavljen termični model hiše. Najprej so predstavljene in izračunane 
transmisijske in prezračevalne izgube hiše in nadalje, kaj se dogaja s temperaturo v hiši, ko 
izklopimo toplotno črpalko. Opazovali smo, v kolikšnem času se temperatura prostora spusti 
na želeno in za koliko se spusti, če toplotno črpalko izklopimo za določen čas. Namen tega je, 
da bi v času konic, ko je poraba električne energije velika, izklopili toplotno črpalko in s tem 
razbremenili omrežje. Pri izračunih smo si pomagali s programom Matlab. 
 




More and more households are choosing to heat with a heat pump because it is cheaper and 
more environmentally friendly. This, however, can be a problem as our power system will 
become overloaded. The thesis consists of theoretical and calculational work. First, heat pumps 
are presented, and later heating methods, which were divided into radiator and floor heating. 
We have put together two models below. In the first model, the electric power of the heat pump 
is calculated in one hour for eight consecutive days. First, the input and output variables are 
presented, followed by the calculation flow and results. We analyzed three types of heat pumps, 
which differ according to the source of heat energy, namely for three different buildings, a 
single-family and multi-family house, and business buildings. From the results we see how 
electricity consumption changes during the day and what type of heat pump is more appropriate. 
The second model presents a thermal model of the house. First, the transmission and ventilation 
losses of the house are presented and calculated, and further, what happens to the temperature 
in the house when we turn off the heat pump. We observed how long it takes for the room 
temperature to drop to the desired temperature and for how long if the heat pump is switched 
off for a certain time. The purpose is to turn off the heat pump during peak hours, when the 
electricity consumption is high, and thus relieve the network. We used the Matlab program to 
help with the calculations. 
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Seznam uporabljenih kratic 
 
TČ – toplotna črpalka 
SFH – enodružinska hiša (Single Family House) 
MFH – večdružinska hiša (Multi Family House) 
COM – poslovni objekt (Commercial) 
EU – Evropska unija 
CO2 – ogljikov dioksid 
STV – sanitarna topla voda 
COP – grelno število (coefficient of performance)  
NEH – nizkoenergijska hiša 





Seznam uporabljenih simbolov 
 
T – temperatura [°C] 
KW – toplotna moč porabnika (nem. Kundenwert) 
Q – toplota [kWh] 
P – električna moč [kW] 
Φ – toplotni tok [W] 
V – volumen [m3] 
A – površina [m2] 
m – masa [kg] 
c – specifična toplota [J/kgK] 
U – toplotna prehodnost [W/m2K] 




V zadnjem času smo priča vedno bolj ekstremnim vremenskim dogodkom, vzrok za to so 
podnebne spremembe. Do podnebnih sprememb prihaja, ker se v ozračju povečuje 
koncentracija toplogrednih plinov. Toplogredni plini delujejo kot nekakšni izolatorji, saj 
zadržujejo toploto v ozračju. V primeru, da bi bila koncentracija toplogrednih plinov v ozračju 
premajhna, bi se temperatura na zemlji spustila. Največ izpustov nastaja v kmetijstvu, prometu, 
proizvodnji električne energije in v industriji [1].  
K boju proti podnebnim spremembam so prvič pristopili leta 1997 s Kyotskim protokolom, a 
žal neuspešno. Leta 2015 je 195 držav podpisalo Pariški podnebni sporazum. Dogovorili so se 
za omejitev globalnega segrevanja pod 2 °C glede na predindustrijsko dobo do konca stoletja 
[1], [2].  
V prihodnosti bo vedno bolj pomembna uporaba obnovljivih virov energije in učinkovita raba 
energije. Po raziskavah ogrevanje in hlajenje v gospodinjstvih in industriji predstavlja polovico 
porabljene energije v EU, od tega kar 84 % predstavljajo fosilni viri energije in 16 % obnovljivi 
viri energije [3]. 
Idealno rešitev predstavljajo toplotne črpalke (TČ), saj za svoje delovanje večino energije 
pridobijo iz okolice, od približno 50 % do 80 %, ostali delež energije pa dobijo z električno 
energijo. Pri svojem delovanju ne proizvajajo trdih delcev in zmanjšajo emisije CO2. 
Pomembno vlogo pri zmanjšanju porabe energije pri ogrevanju in hlajenju bo imela tudi 
energetska učinkovitost stavb [4]. 
2 Splošno o toplotnih črpalkah 
Toplotna črpalka je naprava, ki jo uporabljamo celo leto. Pozimi jo uporabljamo za ogrevanje, 
poleti za hlajenje, uporablja pa se tudi za pripravo sanitarne tople vode (STV). Delovanje TČ 
je enostavno. Po zaprtem tokokrogu kroži hladivo, ki najprej odvzame toploto viru in jo prenese 
do toplotne črpalke, tam se v krožnem procesu toplota dvigne iz nižjega temperaturnega nivoja 
na višji temperaturni nivo, od tam pa se toplota prenese na vodo v ogrevalnem sistemu [5]. 




Glede na vir toplote za doseganje krožnega procesa so lahko toplotne črpalke: 
• kompresijske;  
• sorbcijske (absorpcijske in adsorbcijske); 
• Vuilleumierove [6]. 
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2.1 Kompresijske toplotne črpalke 
Kompresijske toplotne črpalke dvignejo temperaturo in tlak hladiva s pomočjo mehanskega 
dela kompresorja. So najpogosteje uporabljene toplotne črpalke [6].  




• ekspanzijskega ventila. 
Glavni deli toplotne črpalke so prikazani na sliki 1. Da lahko toplotna črpalka deluje, mora biti 
priključena na dovod posrednega medija, razvod ogrevalnega medija, električno omrežje, 
sistem avtomatske regulacije … [6]. 
 
Slika 1: Glavni deli toplotne črpalke [7] 
Kot hladiva se v kompresijskih toplotnih črpalkah največ uporabljajo halogenirani 
ogljikovodiki in zeotropske zmesi [6]. 
2.1.1 Uparjalnik 
Je del hladilnega sistema, v katerem se hladivo segreje in preide v plinasto stanje. V uparjalniku 
hladivo izmenja toploto z virom toplote, rečemo mu tudi toplotni prenosnik. Proces v 
uparjalniku se prične z vstopom hladiva, ki je v stanju mokre pare. V uparjalnik pri konstantnem 
tlaku dovajamo toploto iz okolice, pri tem prihaja do izparevanja hladiva do meje nasičenja. Da 
dosežemo popolno izparevanje, pregrevamo hladivo na temperaturo, ki je višja od temperature 
izparevanja, s tem onemogočimo vstop neizparjenih delov v kompresor [5], [6]. 
2.1.2 Kompresor 
V kompresor hladivo vstopi v parnem stanju. Njegova naloga je, da dvigne tlak hladivu. 
Posledično se dvigne tudi temperatura, in sicer na vrednost, pri kateri bo omogočena njegova 
kondenzacija pri temperaturi, ki je višja od temperature ogrevalnega medija. Največkrat se 
uporabljajo batni in spiralni kompresorji [5], [6].  
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2.1.3 Kondenzator  
Kondenzator je prenosnik toplote, v katerem pride do izmenjave toplote med hladivom in 
ogrevalnim medijem ogrevalnega sistema. Proces izmenjave toplote se prične tako, da v 
kondenzator hladivo vstopa v plinastem stanju, nato se ohladi na temperaturo kondenzacije in 
potem kondenzira pri konstantnem tlaku in temperaturi, pri čemer oddaja toploto [5], [6]. 
2.1.4 Ekspanzijski ventil 
Ekspanzijski ventil znižuje tlak in temperaturo hladiva in uravnava volumenski pretok hladiva 
tako, da doseže uparjalnik le toliko hladiva, kot ga le-ta lahko upari. Pred vstopom v 
ekspanzijski ventil se hladivo dodatno podhladi na temperaturo podhlajevanja. Hladivo v 
ekspanzijski ventil vstopa v kapljevinastem stanju. Ekspanzijski ventil zmanjšuje temperaturo 
in tlak hladiva na vrednost, pri kateri je omogočeno njegovo izparevanje pri temperaturi, ki je 
nižja od temperature vira [5], [6].  
 
3 Delitev toplotnih črpalk 
V tem poglavju smo razdelili toplotne črpalke glede na vir toplote in predstavili nekaj izvedb 
toplotnih črpalk. 
3.1 Zrak/voda 
Toplotna črpalka, ki za vir uporablja zrak, je najpogosteje uporabljena toplotna črpalka, ker je 
zrak povsod na voljo. Je najcenejši tip toplotnih črpalk in tudi najbolj enostavna za montažo in 
vzdrževanje [8]. Z upadanjem temperature zunanjega zraka se moč toplotne črpalke znižuje. 
Problem lahko nastane pri nizkih temperaturah, ko se na uparjalniku kondenzira vlaga, ki 
zamrzne v plast sreža. Nastali srež povzroči moten pretok svežega zraka, zato je delovni proces 
toplotne črpalke v takem primeru moten ali pa v določenih primerih nemogoč. Nastali srež 
lahko odmrznemo s pomočjo električnega grelca ali pa z vročimi parami, ampak se učinkovitost 
s tem zmanjša [6]. 
3.1.1 Izvedbe 
Poznamo zunanjo in notranjo postavitev. Pri zunanji postavitvi se toplotna črpalka nahaja zunaj 
in je z notranjo hidravlično enoto povezana preko vodne povezave (monoblok) ali preko 
hladilniške povezave (split). Pri notranji postavitvi je celotna naprava znotraj objekta in sta 
zajem in izpih zunanjega zraka urejena preko zračnih kanalov [8].  
3.2 Zemlja/voda 
V zemlji je uskladiščena velika količina sončne energije, ki jo lahko izkoristimo za ogrevanje 
hiše in/ali sanitarne vode. Geotermalno toplotno energijo pridobimo s pomočjo tekočine, ki 
kroži po zaprtem sistemu cevi v zemlji. Voda, ki kroži po ceveh, odda toploto toplotni črpalki 
in se vrača ohlajena za približno 3 °C. Količina izkoriščene energije je odvisna od sestave tal, 
moči TČ in načina izkoriščanja ter globine. Poznamo dva tipa zemeljskih kolektorjev, in sicer 
vertikalne in horizontalne [9]. 
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3.2.1 Vertikalni zemeljski kolektor 
To je najpogostejša izvedba zemeljskega kolektorja oziroma geosonde, prikazana na sliki 2. V 
vrtine se postavijo dvocevni U-zanki. Vrtini sta globoki od 60 do 200 m. Količina toplotne 
moči, ki jo pridobimo, je odvisna od kvalitete zemlje. Iz enega dolžinskega metra sonde 
pridobimo približno od 40 do 60 W toplotne moči. Izvedba je enostavna in mogoča povsod, z 
izjemo terena s podzemnimi jamami. [9]. 
 
Slika 2: Vertikalni zemeljski kolektor [10] 
3.2.2 Horizontalni zemeljski kolektor 
Sonde se polagajo na globini od 120 do 170 cm. Pogosta dolžina zank je 100 m, razmak pa 
0,7 m. Bolj kot je zemlja vlažna, več toplotne moči lahko pridobimo. Iz enega dolžinskega 
metra lahko pridobimo približno od 10 W do 35 W toplotne moči. Pri horizontalnem 
zemeljskem kolektorju je pomembno, da na površini zemlje ne zasajamo dreves z globokimi 
koreninami in ne pokrivamo površin s parkirišči, pozidavo … [9]. Horizontalni zemeljski 
kolektor je prikazan na sliki 3. 
 
Slika 3: Horizontalni zemeljski kolektor [10] 
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3.2.3 Ostale izvedbe za izkoriščanje geotermalne energije 
3.2.3.1 Energetske košare 
Posebna je izvedba, pri kateri so cevi spiralno zavite v obliki valja ali stožca, kar lahko vidimo 
na sliki 4. Polagajo se vertikalno ali horizontalno na globini 2 m. Visoke so 5 m, skupna dolžina 
cevi znaša 70 m ali več. Prednosti energetske košare so, da je cenovno ugodna in izvedba 
enostavna ter v primerjavi s horizontalnim zemeljskim kolektorjem zavzema manj prostora [9]. 
 
Slika 4: Energetska košara [9] 
3.2.3.2 Energetski piloti oziroma temelji objekta 
Manj znana je oblika izkoriščanja toplote iz zemlje, ki je prikazana na sliki 5. Enako kot pri 
energetskih košarah se v pilote oziroma temelje objekta vgradijo spiralno zavite cevi. Taka 
izvedba je zahtevnejša za izračun toplotne izdatnosti [9]. 
 
Slika 5:Energetski piloti [9] 
3.2.3.3 Hibridna izvedba 
Izkorišča toploto zemlje in toploto zunanjega zraka. Prednost tega sistema je v tem, da koristimo 
toplotni vir, ki ima v danem trenutku najvišjo temperaturo. Poleti in v prehodnih obdobjih 
izkoriščamo za vir zrak, pozimi pa toploto iz zemlje [9]. 
3.3 Voda/voda 
Voda je zaradi svojih termodinamičnih lastnosti idealna rešitev za delovanje toplotne črpalke. 




Pri izkoriščanju podtalnice se uporabljajo odprti sistemi, zato je najnižja temperatura vode, ki 
jo še lahko uporabljamo, +7 °C. Podtalnica je zelo ugoden toplotni vir, saj je njena temperatura 
konstantna in se giblje med +7 in +12 °C. Za izkoriščanje podtalnice je treba izvrtati dve vrtini 
za črpanje in vračanje podtalnice, kot je prikazano na sliki 6. V prvi vrtini se nahaja potopna 
črpalka. Talno vodo s potopno črpalko črpamo skozi uparjalnik. Uparjalnik hladi talno vodo in 
ji odvzame toploto. Ohlajena voda se po 15–20 metrov oddaljeni vrtini vrne nazaj v podtalnico. 
Zaradi konstantnega temperaturnega nivoja je grelno število visoko. Podtalnice žal ni povsod v 
zadostnih količinah in kakovosti. Za njeno izkoriščanje moramo pridobiti posebno dovoljenje 
in jo pred izkoriščanjem kemično analizirati [6], [11].  
 
Slika 6: Izkoriščanje podtalnice [10] 
3.3.2 Površinske vode 
Ogrevanje s toploto površinskih voda predstavlja zelo dober vir za ogrevanje, a obenem je 
izvedba zelo zahtevna in treba je pridobiti soglasja. Pri tem načinu odvzema toplote 
uporabljamo zaprt sistem odvzema toplote, podoben, kot pri toplotni črpalki zemlja/voda. 
Kolektor položimo na dno vodnega zajetja, jezera ali druge vodne površine, njegovo velikost 
pa prilagodimo energijskim potrebam objekta. Po ceveh kroži nestrupeno hladivo [6], [11]. 
 
4 Načini ogrevanja 
V tem poglavju smo razdelili ogrevanje na radiatorsko in talno ogrevanje. Vsak tip ogrevanja 
je posebej opisan. 
4.1 Radiatorsko ogrevanje 
Radiatorji lahko za ogrevanje koristijo različne vire energije. Najpogosteje uporabljeni 
radiatorji so toplovodni radiatorji, pri njih je največji problem nezaželen zrak v sistemu, zato je 
treba na začetku ogrevalne sezone ta zrak izpustiti iz sistema. Pri radiatorjih gre večinoma za 
visokotemperaturni način ogrevanja, to pomeni, da je treba ogreti vodo, ki kroži po ceveh na 
visoko temperaturo, okoli 60 °C. Poznamo več tipov radiatorjev, to so: členasti, panelni, cevni 
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in električni. Členasti in panelni se uporabljajo v toplovodnih sistemih, cevni so značilni za 
kopalnice. Električnih radiatorjev je več vrst, ena takih so IR-paneli. Danes so električni 
radiatorji vedno bolj priljubljeni, saj so izjemno učinkoviti in enostavni za vgradnjo in uporabo 
[12].  
4.2 Talno ogrevanje 
Talno ogrevanje so poznali že Rimljani. Izvedli so ga tako, da so bili zračni kanali napeljani v 
tleh prostorov, po katerih so krožili dimni plini. Sodobno talno ogrevanje se je začelo 
uporabljati v Franciji po letu 1930. Takrat so uporabljali jeklene cevi [13]. Danes se uporabljajo 
plastične cevi, kar je velika prednost, saj je manj težav s krivljenjem, rezanjem in raztezanjem 
cevi in tudi s korozijo [14]. 
Talno ogrevanje je nizkotemperaturni način ogrevanja. Ogrevamo preko velikih površin z nizko 
temperaturo. Temperatura v prostoru je lahko nižja kot pri radiatorskem ogrevanju, ker se 
toplota dviguje od tal proti stropu, s tem dobimo enakomerno porazdelitev temperature po 
višini. Tak način ogrevanja je nasprotje visokotemperaturnemu načinu ogrevanja, kjer 
ogrevamo z malimi površinami z relativno visoko temperaturo. Pri talnem ogrevanju se toplota 
prenaša s sevanjem, tako da ne prihaja do močnega kroženja zraka in s tem je izboljšana tudi 
higiena, saj je onemogočeno dvigovanje prahu, pršic in drugih delcev [13]. 
Pri talnem ogrevanju poznamo efekt samoregulacije. Ta se zgodi, ko se temperatura zraka 
povišuje, s tem se razlika med temperaturo zraka in tlemi zmanjšuje in posledično se zmanjšuje 
tudi specifična toplotna oddaja. Talno ogrevanje se počasneje odziva na temperaturne 
spremembe [13].  
4.3 Razlika med radiatorskim in talnim ogrevanjem 
Radiatorsko in talno ogrevanje smo primerjali glede na rabo energije, razporeditev toplote po 
prostoru, zasedenost prostora, odzivnost na temperature in ceno. 
4.3.1 Raba energije 
Energijska učinkovitost talnega ogrevanja je višja, saj temperatura vode, ki kroži po ceveh, 
znaša med 30 in 40 °C. Za ogrevanje z radiatorji pa moramo vodo segreti med 50 in 60 °C. Zato 
je raba energije pri talnem ogrevanju 15 % nižja kot pri radiatorskem ogrevanju [15]. 
4.3.2 Razporeditev toplote po prostoru 
Radiatorji 75 % toplote oddajo s konvekcijo in le četrtino z radiacijo. Kroženje zraka v prostoru 
je bolj intenzivno. V večjih prostorih lahko pride do neenakomerne razporeditve temperature v 
prostoru. Občutek toplotnega udobja je manjši [15]. 
Pri talnem ogrevanju do 80 % toplote v prostor prehaja v obliki radiacije. Občutek toplotnega 
udobja je boljši. Temperaturo občutimo bolj enakomerno razporejeno [15]. 
4.3.3 Zasedenost prostora 
Talno ogrevanje je skrito v tleh, zato ne jemlje prostora, kot na primer radiatorji [15].  
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4.3.4 Odzivnost na temperature 
Talnega ogrevanja ni dobro vgrajevati v prostore, ki jih ne nameravamo redno ogrevati, saj je 
slabo odzivno na temperaturne spremembe. Odzivnost je odvisna predvsem od debeline estriha. 
Temperaturo v prostoru reguliramo tako, da razdelimo prostor na temperaturne cone. Pri 
ogrevanju z radiatorji je odzivnost na spremembo temperature zelo dobra. Temperaturo v 
prostoru uravnamo s termostati ali z zapiranjem ali odpiranjem določenega radiatorja [15]. 
4.3.5 Cena 
Vgradnja talnega ogrevanja je od 20 do 50 % dražja od radiatorskega ogrevanja [15]. Če pa 
gledamo dolgoročno, se pri talnem ogrevanju porabi manj energije in je zato le-to dolgoročno 








5 Model toplotne črpalke za računanje električne moči 
Model toplotne črpalke je povzet po članku nemškega zveznega združenja plinske in vodne 
industrije BGW in Zveznega združenja za upravljanje z energijo in vodo BDEW [16]. Model 
je bil že sestavljen v dokumentu [17], določili smo samo moči za različne tipe toplotnih črpalk. 
V modelu smo primerjali porabo električne energije toplotne črpalke med novejšim objektom 
s talnim ogrevanjem in starejšim objektom z radiatorskim ogrevanjem. Uporabili smo 3 tipe 
toplotnih črpalk, in sicer zrak/voda in zemlja/voda predstavljata toplotno črpalko podjetja 
Kronoterm, za vir voda/voda pa smo izbrali toplotno črpalko podjetja STIEBEL ELTRON. Za 
izračune smo uporabili grelne krivulje toplotne črpalke Krono Multi S WPLG-07, WPLG-12,  
STIEBEL ELTRON WPF 07 in STIEBEL ELTRON WPF 13. Vrednosti grelnih moči so 
predstavljene v tabeli 1. 
Tabela 1: Grelne moči uporabljenih toplotnih črpalk 
 Grelna moč, ko je 
vir zrak [kW] 
Grelna moč, ko je vir 
zemlja [kW] 
Grelna moč, ko je vir 
voda [kW] 
Krono Multi S WPLG-
07 
8,68  7,28 / 
Krono Multi S WPLG-
12 
14,75 13,22 / 
STIEBEL ELTRON 
WPF 07 
/ / 7,50 
STIEBEL ELTRON 
WPF 13 
/ / 13,21 
 
5.1 Vhodne in izhodne spremenljivke 
Na podlagi vhodnih spremenljivk model izračuna električno moč toplotne črpalke za določen 
dan. Slog zapisa pomeni: Ime spremenljivke,[enota]: opis. 
5.1.1 Vhodne spremenljivke 
Temperatura zunanjega zraka [°C]: Predstavlja vektor zunanjih temperatur zraka, izmerjenih 
2 m nad tlemi. Vektor je dolžine 24*8, to nam pove, da je temperatura izmerjena vsako uro v 
osmih zaporednih dneh. Temperature zraka so vzete med 7. 1. in 14. 1. 2020 iz samodejne 
meteorološke postaje Letališče Jožeta Pučnika [18]. 
Povprečna temperatura zunanjega zraka [°C]: Predstavlja vektor povprečne zunanje 
temperature. Vektor je dolžine 1*8. Pove nam, kolikšna je povprečna dnevna temperatura v 
osmih zaporednih dneh. 
Temperatura reke [°C]: Predstavlja temperaturo reke Save, izmerjeno 14. 1. 2020 na 
merilnem mestu MPVT Sava Mavčiče Medvode. Vektor je dolžine 24*8 [19]. 
Temperatura zemlje [°C]: Predstavlja temperaturo zemlje na globini 30 cm. Temperatura je 
izmerjena na samodejni meteorološki postaji Letališče Jožeta Pučnika. Vektor je dolžine 24*8. 
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Ker nismo našli podatkov za vsako uro posebej, smo vzeli povprečne dnevne temperature. Vzeti 
bi morali temperature zemlje, izmerjene na večji globini, saj se zemeljski kolektorji postavljajo 
precej globlje od 30 cm [20]. 
Toplotna moč porabnika (KW) [kWh]: Predstavlja povprečno dnevno porabo toplote 
določenega porabnika pri zunanji temperaturi 8 °C. 
Parametri A, B, C, D, m_w, m_s, b_w in b_s [ ]: Predstavljajo parametre za različne tipe 
stavb: SFH (enodružinska hiša), MFH (večdružinska hiša) in COM (poslovni objekt). Odvisni 
so od vetrovnosti območja [21]. 
Urni faktor [ ]: Pove nam, kolikšen delež dnevne toplote se porabi v določeni uri. Vsota vseh 
24 urnih faktorjev pri določeni uri je enaka 100 %. Urni faktorji se razlikujejo glede na tip 
stavbe. Pri poslovnih objektih se upošteva, da je ob vikendih manjša poraba in vsota urnih 
faktorjev ni 100 %. Definirani so v dokumentu [21]. 
Grelna moč toplotne črpalke [kWh]: Pove nam grelno moč toplotne črpalke v določeni uri. 
Določili smo jo s pomočjo grelnih krivulj proizvajalca Kronoterm [22] in STIEBEL ELTRON 
[23].  
V tabeli 2 so predstavljene površine stavb, temperaturi ogrevalne vode, uporabljene toplotne 
črpalke in toplotna moč porabnika (KW). 
Tabela 2: Podatki, ki jih uporabimo pri izračunu 
 Enodružinska hiša  
(SFH) 
Večdružinska hiša  
(MFH) 
Poslovni objekt  
(COM) 
Površina [m2] 180 300 100 
Temperatura 
ogrevalne vode pri 
talnem ogrevanju [°C] 
35 35 35 
Temperatura 
ogrevalne vode pri 
ogrevanju z radiatorji 
[°C] 
55 55 55 
TČ zrak/voda 
Talno ogrevanje 
Krono Multi S  
WPLG-07 
Krono Multi S  
WPLG-07 




Krono Multi S  
WPLG-07, 
Krono Multi S 
WPLG-12 
Krono Multi S  
WPLG-07, 
Krono Multi S 
WPLG-12 
Krono Multi S  
WPLG-07, 

















Krono Multi S 
WPLG-07 
Krono Multi S 
WPLG-07 




Krono Multi S  
WPLG-07, 
Krono Multi S 
WPLG-12 
Krono Multi S  
WPLG-07, 
Krono Multi S 
WPLG-12 
Krono Multi S  
WPLG -07, 
Krono Multi S 
WPLG-12 






KW pri ogrevanju 
starejših objektov z 
radiatorji  
[kWh] 
78,26 130,43 43,48 
 
5.1.2 Izhodne spremenljivke 
Vektor toplote [kWh]: Predstavlja porabo toplotne energije v i-ti uri dneva. Vektor toplote je 
dolžine 24*8. 
Električna moč [kW]: Predstavlja končno električno moč toplotne črpalke v določenem dnevu, 
kjer se upošteva tudi električni grelec. Vektor moči je dolžine 24*8. 
 
5.2 Model 
5.2.1 Profilna funkcija 
Najprej izračunamo vrednost profilne funkcije h(T) pri povprečni dnevni temperaturi. Profilni 
funkciji lahko rečemo tudi dnevni faktor porabe. Definirana je s kombinacijo sigmoidne 







𝐶 + 𝐷 + 𝑚𝑎𝑥 {
𝑚𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 ∗ 𝑇𝑟𝑒𝑓 + 𝑏𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒
𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 ∗ 𝑇𝑟𝑒𝑓 + 𝑏𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
 (5.1)
 
Vrednosti parametrov A, B, C, D, m_w, m_s, b_w in b_s so odvisne od različnih tipov zgradb 
in od vremena. Vrednost 𝑇0 je 40 °C. Tref predstavlja povprečne vrednosti zunanjih temperatur 
za določen dan. V tabeli 3 so prikazane vrednosti parametrov, ki so uporabljene pri izračunu 
dnevnega faktorja porabe. 
Tabela 3: Parametri A, B, C, D, ms in bs[21] 
 Enodružinska hiša Večdružinska hiša Poslovni objekt 
A 1,620954 1,2328655 1,3010623 
B –37,1833141 –34,7213605 –35,6816144 
C 5,6727847 5,8164304 6,6857976 
D 0,0716431 0,0873352 0,1409267 
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mspace –0,04957 –0,04093 –0,04734 
bspace 0,840102 0,767292 0,814169 
 
5.2.2 COP 
V naslednjem koraku se izračuna vektor grelnega števila COP. COP toplotnih črpalk je v 
splošnem odvisen od temperatur in stanja prenosa toplote na izvoru toplote. Višje kot je grelno 
število, bolj je delovanje toplotne črpalke ekonomično in učinkovito. Za izračun COP je treba 
najprej izračunati temperaturo ogrevalne vode. Temperature ogrevalne vode se razlikujejo 
glede na način ogrevanja. Formula je sledeča: 
𝑇𝑣𝑜𝑑𝑎 = {
55 − 𝑇𝑣𝑖𝑟 , 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜𝑟𝑠𝑘𝑜 𝑜𝑔𝑟𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑒
35 − 0,5 ∗ 𝑇𝑣𝑖𝑟 , 𝑇𝑎𝑙𝑛𝑜 𝑜𝑔𝑟𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑒
(5.2) 
 

















COPreal lahko definiramo tudi kot razmerje med dovedeno toploto in porabljeno električno 





Kot alternativni način izračuna COP-a se uporabi opcija, ki je določena z regresijo podatkov. 
V spodnji formuli vidimo, da imamo za vsak tip toplotne črpalke drugačen izračun [21]. 
𝑐𝑜𝑝(𝑖) {
6,08 − 0,09 ∗ ∆𝑇(𝑖) + 0,0005 ∗ ∆𝑇(𝑖)2, 𝐴𝑆𝐻𝑃
10,29 − 0,21 ∗ ∆𝑇(𝑖) + 0,0012 ∗ ∆𝑇(𝑖)2, 𝐺𝑆𝐻𝑃
9,97 − 0,2 ∗ ∆𝑇(𝑖) + 0,0012 ∗ ∆𝑇(𝑖)2, 𝑊𝑆𝐻𝑃
(5.7) 
Razliko temperatur izračunamo na sledeč način: 
∆𝑇 = 𝑇𝑣𝑜𝑑𝑎 − 𝑇𝑣𝑖𝑟 (5.8) 
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5.2.3 Urni faktorji 
Nato na podlagi povprečnih dnevnih temperatur določimo urne faktorje porabe. Povejo nam, 
kolikšen delež dnevne toplote se porabi v določeni uri, izraženo v odstotkih. Vsota vseh 24 
urnih faktorjev porabe znaša 100 %, razen pri poslovnih objektih, kjer se upošteva, da objekti 
med vikendom porabijo manj in zato vsota vseh faktorjev ni enaka 100 %. Urni faktorji so v 
dokumentu [21] razvrščeni v različne temperaturne razrede. Najnižji je –15 °C, vanj spadajo 
vse temperature, ki so nižje ali enake –15 °C. Naslednji razred je –10 °C in tako naprej do 
razreda 30 °C, kamor spadajo temperature, ki so višje od 30 °C.  
5.2.4 Toplotna moč porabnika (KW) 
V naslednjem koraku določimo vrednost KW (nem. Kundenwert). V modelu je izračunana 
drugače kot v realnosti. Vrednost te spremenljivke se določi tako, da se spremlja porabo 
toplotne energije, povprečno izmerjeno temperaturo zraka in dnevni faktor porabe za določen 
dan. Podatki morajo biti določeni za več kot 300 dni in ne za več kot 3 leta [17]. 
V modelu smo uporabili poenostavljen način izračuna, in sicer: 
𝐾𝑊 =
𝑙𝑒𝑡𝑛𝑎 𝑡𝑜𝑝𝑙𝑜𝑡𝑎 𝑧𝑎 𝑜𝑔𝑟𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑒 [
𝑘𝑊ℎ
𝑚2




Podatke za letno toploto za ogrevanje smo dobili v dokumentu [25], kjer so predstavljeni 
podatki za nove, stare in prenovljene zgradbe. Vrednost 230 dni smo vzeli, ker toliko v 
povprečju traja ogrevalna sezona.  
5.2.5 Vektor toplote 
S pomočjo dnevnega faktorja porabe, urnih faktorjev porabe in toplotne moči porabnika lahko 
izračunamo vektor toplote Q. Vektor toplote predstavlja porabo toplotne energije v določenem 
dnevu in uri. Izračunamo ga na sledeč način: 
𝑄(𝑖) = 𝐾𝑊 ∗ 𝑢𝑟𝑛𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑖 𝑇𝑟𝑒𝑓 ∗ 𝑑𝑛𝑒𝑣𝑛𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒 ℎ(𝑇𝑟𝑒𝑓) (5.10) 
 
V našem modelu smo upoštevali, da je notranja temperatura enaka 20 °C. S spreminjanjem 
notranje temperature se spremeni vektor toplote in posledično tudi moč toplotne črpalke. 
5.2.6 Moč električnega grelca 
Treba je določiti, kolikšno moč prispeva električni grelec. Ta se vklopi, ko toplotna črpalka 
sama ne zmore pokriti toplotnih izgub objekta. S pomočjo grelnih krivulj smo določili grelno 
moč toplotne črpalke (Q_toplotnačrpalka_max). Odčitamo jo na podlagi temperature vira za 
določeno uro. Določili smo jo tako za talno ogrevanje kot tudi za ogrevanje z radiatorji. Toplota, 
ki jo zagotovi grelec, se izračuna na sledeč način: 




Pri tej razliki moramo upoštevati, da vrednost Qgrelec ne preseže moči električnega grelca 
(PgMAX), ki jo odčitamo iz produktnih listov. V našem primeru znaša vrednost moči električnega 
grelca 6 kW, razen pri večdružinskih hišah, kjer smo vzeli vrednost 9 kW. Pri izračunu smo 
upoštevali, da imamo samo en električen grelec, da lažje vidimo, koliko dejanske toplote mora 
ta pokriti. V resnici se električni grelci vklapljajo po stopnjah, postavitev je odvisna od TČ, v 
našem primeru imajo 3 x 2 kW.  
Nadalje določimo še toploto, ki jo prispeva toplotna črpalka Q_tc: 
𝑄𝑡𝑐(𝑖) = 𝑄(𝑖) − 𝑄𝑔𝑟𝑒𝑙𝑒𝑐(𝑖) (5.12) 
 
5.3 Električna moč 
Na koncu določimo še vektor električne moči P. Izračuna se s pomočjo grelnega števila, 




+ 𝑃𝑔(𝑖) (5.13) 
Pri izračunu smo uporabili temperature od 7. 1. 2020 do 14 . 1. 2020, vrednosti temperatur virov 
so prikazane na sliki 7. 
 
Slika 7: Temperature virov (7. 1–14. 1.2020) 
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5.3.1 Primerjava moči TČ pri ogrevanju enodružinske hiše, večdružinske hiše in 
poslovnega objekta 
Na sliki 8 so predstavljene električne moči toplotnih črpalk za enodružinsko hišo. Predstavljene 
so moči za talno ogrevanje novejšega objekta in radiatorsko ogrevanje starejšega objekta. Na 
sliki lahko opazimo, da najbolj odstopa vrednost moči pri TČ zrak/voda, in sicer z ogrevanjem 
z radiatorji. Največja moč je 7. 1. 2020, ko znaša 9,54 kW. Iz slike lahko vidimo, da vrednosti 
moči zjutraj naraščajo, približno do 6. ure, potem vrednosti padajo, ker se tudi okolica začne 
segrevati, zunanja temperatura raste, nato pa vrednosti električne moči ponovno začnejo rasti 
po 15. uri, ker temperatura okolice pada, s tem pa se tudi toplotne potrebe stavbe višajo, 
posledično s tem električna moč TČ narašča. Če primerjamo moči med radiatorskim in talnim 
ogrevanjem, so moči TČ pri ogrevanju z radiatorji višje kot pri talnem ogrevanju. Razlog za to 
je, da smo pri ogrevanju z radiatorji obravnavali starejše objekte, pri katerih je potrebna toplota 
za ogrevanje večja, s tem pa tudi električna moč. Ob primerjavi talnega in radiatorskega 
ogrevanje v enakih pogojih je pri radiatorskem ogrevanju večja poraba električne energije, ker 
je to visokotemperaturni način ogrevanja in je treba ogrevalno vodo ogreti na višjo temperaturo, 
pri talnem ogrevanju pa potrebujemo nižjo temperaturo v prostoru, da dosežemo enak toplotni 
učinek kot pri radiatorskem ogrevanju. Če še primerjamo posamezne tipe TČ med seboj, 
vidimo, da so največje moči pri TČ zrak/voda, saj ima najnižji COP. TČ voda/voda in 
zemlja/voda imata dokaj velik COP. Velikost COP-a je odvisna od temperature vira. Pri teh 
dveh TČ sta temperaturi vira dokaj konstantni in nista tako nizki. S stališča investicije je TČ 
zrak/voda najcenejša, ampak če že imamo možnost postavitve TČ zemlja/voda ali voda/voda je 
seveda to boljša rešitev, saj so vrednosti električne moči majhne in s tem je tudi poraba 
električne energije manjša. Na sliki 8 vidimo, da ima TČ zrak/voda pri ogrevanju z radiatorji 
preveliko električno moč, zato smo morali izbrati močnejšo TČ. Vzeli smo Krono Multi S 
WPLG-12, na sliki 8 temno rdeča barva. Opazimo, da je razlika v močeh kar precejšna in zato 
je izbira bolj zmogljive TČ smiselna. Do tako velike razlike pride, ker ima močnejša toplotna 
črpalka večjo grelno moč in s tem zmanjšamo oddano toploto električnega grelca. Ker pa v 
enačbi za moč prištejemo moč, ki jo prispeva električni grelec, se nam pri močnejši TČ 




















Na sliki 9 so prikazane električne moči pri ogrevanju večdružinske hiše. Izbrali smo toplotne 
črpalke z večjo grelno močjo. Za TČ zrak/voda in zemlja/voda smo izbrali KRONO Multi S 
WPLG-12, za TČ voda/voda pa WPF 13. 
 














Na sliki 10 smo primerjali moči TČ med toplotnima črpalkama z večjo in manjšo grelno močjo. 
Za primerjavo smo vzeli TČ zrak/voda. Razlika je opazna še posebej pri ogrevanju z radiatorji. 
V prvem dnevu ob 7. uri znaša razlika med TČ kar 4,63 kW, to je pri ogrevanju z radiatorji. Do 
tako velike razlike pride, ker je pri šibkejši toplotni črpalki vrednost oddane toplote električnega 
grelca večja, posledično je večja električna moč. Pri talnem ogrevanju je električna moč prav 
tako manjša pri močnejši TČ, a le prva dva dni v času, ko je poraba največja. V preostalih 
dnevih sta električni moči enaki, saj se modra in rumena prekinjena črta prekrivata.  
 












Na spodnji sliki 11 vidimo vrednosti toplote, ki jo zagotovi električni grelec za večdružinsko 
hišo z radiatorskim ogrevanjem pri TČ s premajhno grelno močjo. Vidimo, da so pri TČ, ki 
uporablja za vir zrak, vrednosti oddane toplote električnega grelca visoke takrat, ko so 
temperature zraka zelo nizke, in sicer zjutraj do 5. ure, nato začnejo vrednosti padati in potem 
spet naraščati od 15. ure dalje. Iz slike 11 lahko sklepamo, da toplotna črpalka Krono Multi S 
WPLG-07 ni primerna za večdružinsko hišo in bi bilo bolje izbrati toplotno črpalko z večjo 
grelno močjo, saj je najnižja temperatura tisti teden znašala –9,4 °C.  
 












Na sliki 12 vidimo, kaj se zgodi z električnim grelcem, ko izberemo TČ z večjo grelno močjo. 
Za vir zrak/vodo in zemlja/voda smo izbrali KRONO Multi S WPLG-12, pri viru voda/voda pa 
WPF 13. Na spodnji sliki vidimo, da se oddana toplota grelca kar precej zmanjša. Pri TČ 
voda/voda se električni grelec sploh ne vklopi. 
 
Slika 12:Toplota, ki jo odda grelec TČ KRONO Multi S WPLG-12 pri MFH 
 
Iz slike 11 in 12 vidimo, zakaj pride do tako velike razlike med električnimi močmi toplotne 
črpalke z večjo grelno močjo in toplotne črpalke z manjšo grelno močjo. Vrednosti oddane 
toplote električnega grelca so večje pri toplotni črpalki z manjšo grelno močjo in posledično je 










Na sliki 13 so predstavljene električne moči za poslovne objekte. Vidimo, da so vrednosti moči 
zelo majhne, še posebej od 120. ure naprej, saj je tisti dan nedelja in predpostavimo, da takrat 
stavba ni v uporabi. 
 














6 Toplotne izgube stavbe 
Glede na toplotne izgube lahko stavbe razdelimo na: 
Pasivne hiše: objekti, ki imajo majhne toplotne izgube, znašajo od 15 do 25 W/m2.[26]. 
Nizkoenergijske hiše: objekti z odlično izolacijo, toplotne izgube znašajo med 25 in 40 W/m2 
[26]. 
Hiše z zelo dobro izolacijo: objekti z zelo dobro izolacijo, pri katerih toplotne izgube ne 
presegajo 50 W/m2 [26]. 
Hiše z dobro izolacijo: objekti, pri katerih toplotne izgube ne presegajo 60 W/m2 [26]. 
Hiše z minimalno izolacijo: objekti, pri katerih so toplotne izgube večje od 75 W/m2 [26]. 
6.1 Nizkoenergijske hiše (NEH) 
Med nizkoenergijske hiše lahko spadajo tudi klasične hiše, in sicer tiste, kjer zmanjšamo porabo 
toplotne energije za ogrevanje tako, da jih štejemo med nizkoenergijske hiše. Pri ogrevanju 
NEH se uporablja nizkotemperaturni način ogrevanja, kar omogoča izkoriščanje alternativnih 
virov energije. Problem nastane, ko vgradimo okna, ki dobro tesnijo, s tem zmanjšamo dovod 
svežega zraka in ventilacijske izgube. Pri NEH je treba vgraditi prezračevalni sistem, da 
omogočimo kroženje zraka [27].  
6.2 Pasivna hiša (PH) 
Za pasivno hišo je značilno, da je zgrajena tako, da v zimskem času za ogrevanje izkorišča čim 
več sončne energije. Debelina toplotne izolacije je večja kot pri NEH. Najpogosteje se za 
ogrevanje in pripravo STV uporablja toplotna črpalka v kombinaciji s sprejemniki sončne 
energije. Za pasivno hišo je značilna postavitev sever–jug. Pri tej postavitvi večino oken 
postavimo na južno stran, na severni strani je manjši delež oken. Kroženje zraka v stavbi je 
lahko naravno ali prisilno. Pri naravnem kroženju zraka moramo načrtovati, da so toplejši 
prostori na jugu (dnevna soba, jedilnica), hladnejši (spalnice, hodniki) pa na severu. Tako 
postavitev imenujemo temperaturno coniranje. Pri prisilnem kroženju zraka uporabljamo 
ventilatorje, s tem dosežemo bolj enakomeren prenos toplote med prostori [27].  
6.3 Prenos toplote 
Toplota (Q) se prenaša z mesta z višjo temperaturo na mesto z nižjo temperaturo. Toplota se 
prenaša s prevajanjem (kondukcijo), pretakanjem snovi (konvekcijo) in s sevanjem. 
Konvekcija je značilna za tekočine, poznamo prisilno in naravno konvekcijo. Pri prisilni 
konvekciji je tekočina gnana z ventilatorji in črpalkami. Pri naravni konvekciji se toplejši deli, 
ki so redkejši, dvigajo zaradi sile vzgona. Njihova mesta zasedejo gostejši in hladnejši deli 
tekočine [28]. 
Pri prevajanju toplote (kondukcija) prihaja do trkov med sosednjimi molekulami s toplejših in 
hladnejših območij, in pri tem do prerazporejanja notranje energije. Hitrost prenosa toplote je 
definirana s toplotnim tokom. Toplotni tok nam predstavlja količino toplote, ki preteče v 







6.4 Toplotne izgube  
Toplotne izgube so sestavljene iz transmisijskih in prezračevalnih izgub. 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡 + 𝜙𝑣 (6.2) 
 
6.4.1 Transmisijske toplotne izgube 
Transmisijske toplotne izgube so sestavljene iz: 
• toplotnih izgub ogrevanega prostora v okolico skozi ovoj stavbe; 
• toplotnih izgub ogrevanega prostora v okolico skozi neogrevan prostor; 
• toplotnih izgub ogrevanega prostora v tla; 
• toplotnih izgub ogrevanega prostora v sosednji ogrevan prostor, ki ima različno 
temperaturo [29].  
Za izračun transmisijskih toplotnih izgub smo uporabili poenostavljen način izračuna. 
Vrednost, ki jo dobimo, predstavlja toplotni tok. Vrednost transmisijskih izgub se izračuna po 
naslednji enačbi: 
𝜙𝑡 = 𝑓 ∗ 𝐴 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) (6.3) 
 
f – korekcijski faktor za element stavbe 
A – površina elementa stavbe [m2] 
U – toplotna prehodnost elementa stavbe [W/m2K] 
Tn – notranja temperatura prostora, mi smo si izbrali vrednost 20 °C 
Tz – zunanja temperatura zraka, ki smo jo dobili na spletni strani Arso [18]. 
Vrednosti korekcijskih faktorjev so predstavljeni v tabeli 4. 
Tabela 4: Vrednost korekcijskih faktorjev [29] 
Toplotne izgube f komentar 
Neposredno v okolico 1,00 
1,40 
1,00 
če so toplotni mostovi izolirani 
če so toplotni mostovi neizolirani 
za okna in vrata 
Skozi neogrevani prostor 0,8 
1,12 
če so toplotni mostovi izolirani 
če so toplotni mostovi neizolirani 
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Skozi tla 0,3 
0,42 
če so toplotni mostovi izolirani 
če so toplotni mostovi neizolirani 
Skozi podstrešje 0,90 
1,26 
če so toplotni mostovi izolirani 
če so toplotni mostovi neizolirani 
Skozi sosednjo stavbo 0,50 
0,70 
če so toplotni mostovi izolirani 
če so toplotni mostovi neizolirani 
Skozi sosednje stanovanje 0,30 
0,42 
če so toplotni mostovi izolirani 
če so toplotni mostovi neizolirani 
 
6.4.2 Prezračevalne toplotne izgube 
Prezračevalne toplotne izgube se določi s pomočjo naslednje enačbe: 
𝜙𝑝 = 0,34 ∗ 𝑉𝑚𝑖𝑛 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) (6.4) 
 
Vmin – predstavlja minimalno potrebno količino zraka za zagotavljanje higienskega minimuma. 
𝑉𝑚𝑖𝑛 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑉 (6.5) 
 
nmin – minimalno število izmenjav zraka na uro [h
-1] 
V – prostornina ogrevanega prostora [m3] 
Vrednosti nmin za različne prostore so predstavljene v spodnji tabeli 5. 
Tabela 5: Minimalno število izmenjav zraka [29] 
Vrsta prostora nmin 
[h-1] 
Bivalni prostor 0,5 
Kuhinja ali kopalnica z oknom 1,5 
Pisarna 1,0 




6.5 Primer izračuna 
V spodnjem primeru smo upoštevali, da je celotna stavba enakomerno ogrevana, in sicer, da je 
temperatura prostora 20 °C, in da v prostoru nimamo neogrevanih prostorov. Za izračun smo 
uporabili poenostavljen postopek. 
6.5.1 Podatki  
V tabeli 6 so predstavljeni podatki o analizirani stavbi, ki jih bomo potrebovali pri nadaljnjem 
izračunu. 
Tabela 6: Podatki o stavbi [30] 
Dimenzije stavbe 10 x 10 m 
Neto uporabna površina  180 m2 
Bruto ogrevana prostornina 505,00 m3 
Neto ogrevana prostornina 404,00 m3 
Površine toplotnega ovoja stavbe  Asten = 151,4 m
2 
Aoken = 30,8 m
2 
Atal = 100 m
2 
Astrehe = 113,9 m
2 
 
V tabeli 7 so predstavljene maksimalne vrednosti toplotne prehodnosti gradbenih konstrukcij 
in oken, da spada hiša pod nizkoenergijske hiše. 
Tabela 7: Vrednosti toplotne prehodnosti za NEH [27] 
Gradbena konstrukcija U (W/m2K) 
Zunanje stene in stene proti neogrevanemu 
podstrešju 
0,18 
Strop nad neogrevano kletjo 0,3 
Zunanje stene in strop proti terenu 0,3 
Tla na terenu pri talnem ogrevanju  0,3 
Poševna streha nad ogrevanim podstrešjem 0,15 







V tabeli 8 so prikazane maksimalne vrednosti toplotne prehodnosti gradbenih konstrukcij in 
oken, da spada hiša med pasivne hiše. 
Tabela 8: Vrednosti toplotne prehodnosti za PH [27] 
Gradbena konstrukcija U (W/m2K) 
Zunanje stene in stene proti neogrevanemu 
podstrešju 
0,12 
Strop nad neogrevano kletjo 0,2 
Zunanje stene in strop proti terenu 0,2 
Tla na terenu pri talnem ogrevanju 0,2 
Poševna streha nad ogrevanim podstrešjem 0,1 
Okna (steklo + okvir) 0,8 
 
6.5.2 Izračun transmisijskih izgub 
V našem primeru smo določili samo toplotne izgube ogrevanega prostora skozi ovoj stavbe in 
skozi tla.  
6.5.2.1 Toplotne izgube ogrevanega prostora skozi ovoj stavbe  
Nizkoenergijska hiša: 
Najprej določimo, kolikšne so toplotne izgube skozi zunanje stene, okna in streho pri 
nizkoenergijski hiši. Vrednosti toplotne prehodnosti so vzete iz tabele 7. Upoštevali smo, da so 
vsi toplotni mostovi izolirani.   
𝜙𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 1,00 ∗ 151,4 𝑚2 ∗ 0,18 ∗ (20℃ − (−9℃)) = 790,31 𝑊 (6.6)
 
 
𝜙𝑜𝑘𝑛𝑎 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑜𝑘𝑒𝑛 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 1,00 ∗ 30,8 𝑚2 ∗ 1,5 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 1339,8 𝑊 (6.7)
 
 
𝜙𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 0,9 ∗ 113,9 𝑚2 ∗ 0,15 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 445,91 𝑊 (6.8)
 
Pasivna hiša: 
Pri izračunu toplotnih izgub za pasivno hišo vzamemo vrednosti toplotne prehodnosti iz tabele 
8. Pri izračunu smo upoštevali, da so vsi toplotni mostovi izolirani. 
𝜙𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =





𝜙𝑜𝑘𝑛𝑎 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑜𝑘𝑒𝑛 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 1,00 ∗ 30,8 𝑚2 ∗ 0,8 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 714,56 𝑊 (6.10)
 
 
𝜙𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 0,9 ∗ 113,9 𝑚2 ∗ 0,1 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 297,27 𝑊 (6.11)
 
6.5.2.2 Toplotne izgube ogrevanega prostora v tla  
Nizkoenergijska hiša: 
Najprej določimo vrednost toplotnih izgub skozi tla za nizkoenergijsko hišo. Predpostavili smo, 
da so toplotni mostovi izolirani. 
𝜙𝑡𝑙𝑎 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 0,3 ∗ 100 𝑚2 ∗ 0,3 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 261 𝑊 (6.12)
 
Pasivna hiša: 
Potem pa enako določimo še za pasivno hišo, le da vzamemo drugo vrednost toplotne 
prehodnosti. 
𝜙𝑡𝑙𝑎 = 𝑓 ∗ 𝐴𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 0,3 ∗ 100 𝑚2 ∗ 0,2 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 174 𝑊 (6.13)
 
 
6.5.3 Izračun prezračevalnih toplotnih izgub  
Pri izračunu prezračevalnih toplotnih izgub smo predpostavili, da so v vseh objektih enake 
vrednosti prezračevalnih izgub. Vrednost nmin smo vezili za bivalne prostore tako, da ob 
množenju z neto ogrevano prostornino dobimo minimalno potrebno količino svežega zraka za 
zagotavljanje higienskega minimuma.  
𝜙𝑝 = 0,34 ∗ 𝑉𝑚𝑖𝑛 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 0,34 ∗ 202 𝑚3 ∗ (20 ℃ − (−9 ℃)) = 1991,72 𝑊 (6.14)
 
 
𝑉𝑚𝑖𝑛 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑉 = 0,5 ∗ 404 𝑚
3 = 202 𝑚3 (6.15) 
 
6.5.4 Izračun celotnih izgub stavbe  
Celotne izgube dobimo s seštevkom transmisijskih in prezračevalnih toplotnih izgub. 
𝜙𝑡 + 𝜙𝑝 = 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 (6.16) 
Nizkoenergijska hiša: 
𝜙𝑡 = 𝜙𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒 + 𝜙𝑜𝑘𝑛𝑎 + 𝜙𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 + 𝜙𝑡𝑙𝑎 =





𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 2837,02 + 1991,72 = 4828,74 𝑊 (6.18) 
Pasivna hiša: 
𝜙𝑡 = 𝜙𝑠𝑡𝑒𝑛𝑒 + 𝜙𝑜𝑘𝑛𝑎 + 𝜙𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 + 𝜙𝑡𝑙𝑎 =
= 526,87 + 714,56 + 297,27 + 174 = 1712,7 𝑊 (6.19)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 1712,7 + 1991,72 = 3704,42 𝑊 (6.20) 
 
7 Določitev spremembe notranje temperature stavbe 
V termičnem modelu stavbe smo želeli ugotoviti, koliko časa potrebuje določena stavba, da se 
notranja temperatura spusti na želeno temperaturo in kaj se zgodi s temperaturo v prostoru, če 
toplotno črpalko za določen čas izklopimo. Naš namen je opazovati, kaj bi se zgodilo, če bi TČ 
izklopili, ko je elektroenergetsko omrežje preobremenjeno, in kaj bi se dogajalo s temperaturo 
v prostoru.  
7.1 Koliko časa potrebuje stavba, da se spusti na želeno temperaturo 
7.1.1 Sprememba toplote zraka 
Pri izračunu, koliko toplote je potrebno, da se spremeni temperatura zraka, smo upoštevali tudi 
notranje stene, in sicer, koliko toplote se prenese iz notranjih sten.   
𝑄 = 𝑚𝑧𝑐𝑧 ∗ Δ𝑇 + 𝑚𝑜𝑐𝑜 ∗ Δ𝑇 (7.1) 
 
mz – masa zraka [kg] 
cz – specifična toplota zraka [J/kgK] 
mo – masa opeke [kg] 
co – specifična toplota opeke [J/kgK] 
ΔT – razlika med notranjo temperaturo prostora in želeno temperaturo 
7.1.2 Toplotne izgube 
Izračun toplotnih izgub smo poenostavili, in sicer tako, da smo računali, koliko toplote zapusti 
stavbo skozi zunanji ovoj. Izračun se razlikuje od izračuna v poglavju 6.5.2 le v tem, da ga 
nismo računali za posamezne gradbene elemente, ampak smo vzeli povprečno toplotno 
prehodnost in to množili s seštevkom površine vseh gradbenih elementov in spremembo 
temperature. Da smo dobili skupne toplotne izgube, smo prišteli prezračevalne toplotne izgube. 
Predpostavili smo, da so prezračevalne toplotne izgube v vseh hišah enake. Vrednosti skupnih 
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toplotnih izgub so približno enake toplotnim izgubam v poglavju 6.5.4. Vrednosti povprečne 
toplotne prehodnosti za različne hiše smo vzeli iz razpredelnice na spletni strani [26]. 
𝜙𝑧𝑢𝑛𝑎𝑛𝑗𝑒𝑔𝑎 𝑜𝑣𝑜𝑗𝑎 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑛𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 ∗ 𝑈 ∗ Δ𝑇 (7.2)  
A – površina zunanjega ovoja stavbe [m2] 
U – toplotna prehodnost [W/m2K] 
Δ – razlika med notranjo in zunanjo temperaturo [K] 
𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑛𝑗𝑖ℎ 𝑠𝑡𝑒𝑛 + 𝐴𝑜𝑘𝑒𝑛 + 𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑒 + 𝐴𝑡𝑎𝑙 =
= 151,4 𝑚2 + 30,8 𝑚2 + 113,9 𝑚2 + 100 𝑚2 = 396,1 𝑚2 (7.3)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 𝑡𝑜𝑝𝑙𝑜𝑡𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 + 𝜙𝑝𝑟𝑒𝑧𝑟𝑎č𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑒 𝑡𝑜𝑝𝑙𝑜𝑡𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 (7.4) 
 
7.1.3 Izračun časa 
Čas, ki je potreben, da se stavba ohladi na želeno temperaturo, smo določili s pomočjo naslednje 
enačbe: 
𝑄 = 𝜙 ∗ 𝑡 (7.5) 
 
Q – toplota [J] 
ϕ – toplotni tok [W] 
t – čas [s] 
Predpostavimo, da bo vrednost toplote, ki je potrebna, da se zrak ohladi na določeno 
temperaturo, enaka toploti, ki zapusti prostor v določenem času.   
𝑄 = 𝑚𝑧𝑐𝑧 ∗ Δ𝑇 + 𝑚𝑜𝑐𝑜 ∗ Δ𝑇 = 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 ∗ 𝑡 (7.6) 
 
Iz zgornje enačbe izpostavimo čas in dobimo naslednjo enačbo: 
𝑡 =




7.2 Primer izračuna  
Želeli smo izračunati, koliko časa potrebuje prostor, da se ohladi na 19 °C. Notranja 
temperaturo prostora je 20 °C. Prostor je površine 180 m2 in prostornine 404 m3. Zunanja 




𝑄 = 𝑚𝑧𝑐𝑧 ∗ Δ𝑇 + 𝑚𝑜𝑐𝑜 ∗ Δ𝑇 (7.8) 
 




= 486,4564 𝑘𝑔 (7.9) 
 
Maso opeke izračunamo tako, da predpostavimo, da notranji zidovi zasedajo 10 % prostora v 
hiši. 




= 5,6560 ∗ 104 𝑘𝑔 (7.10) 
 
𝑄𝑧𝑟𝑎𝑘𝑎 = 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ Δ𝑇 = 486,4564 𝑘𝑔 ∗ 1000
𝐽
𝑘𝑔𝐾
∗ 1 𝐾 = 4,8646 ∗ 105 𝐽 (7.11) 
 
𝑄𝑜𝑝𝑒𝑘𝑒 = 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ Δ𝑇 = 5,6560 ∗ 10
4 𝑘𝑔 ∗ 920
𝐽
𝑘𝑔𝐾
∗ 1 𝐾 = 5,2035 ∗ 107 𝐽 (7.12) 
 
𝑄 = 𝑄𝑧𝑟𝑎𝑘𝑎 + 𝑄𝑜𝑝𝑒𝑘𝑒 = 4,8646 ∗ 10
5 + 5,2035 ∗ 107 = 5,2522 ∗ 107 𝐽 (7.13) 
 
Pri izračunu toplotnih izgub smo vzeli vrednost toplotne prehodnosti 0,2 W/m2K.  
𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 396,1 𝑚2 ∗ 0,2
𝑊
𝑚2𝐾
∗ (20 − (−9))𝐾 = 2297,38 𝑊 (7.14)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑘𝑒 + 𝜙𝑝𝑟𝑒𝑧𝑟𝑎č𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑒 =




𝑚𝑧𝑐𝑧 ∗ Δ𝑇 + 𝑚𝑜𝑐𝑜 ∗ Δ𝑇
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒
=
5,2522 ∗ 107 𝐽
4289,1 𝑊
= 1,224545 ∗ 104 𝑠 (7.16) 
 






= 3,40 ℎ (7.17) 
Pasivna hiša:  
Pri izračunu toplotnih izgub smo upoštevali vrednost toplotne prehodnosti 0,14 W/m2K. 
Vrednost toplote, ki je potrebna, da se spremeni temperatura zraka v prostoru, je enaka kot v 
zgornjem primeru. 
𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 396,1 𝑚2 ∗ 0,14
𝑊
𝑚2𝐾
∗ (20 − (−9))𝐾 = 1608,16 𝑊 (7.18)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑘𝑒 + 𝜙𝑝𝑟𝑒𝑧𝑟𝑎č𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑒 =




5,2522 ∗ 107 𝐽
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒
=
5,2522 ∗ 107 𝐽
3599,88 𝑊








= 4,05 ℎ (7.21) 
Novogradnja z minimalno izolacijo: 
Pri izračunu toplotnih izgub smo upoštevali vrednost toplotne prehodnosti 0,65 W/m2K. 
𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 396,1 𝑚2 ∗ 0,65
𝑊
𝑚2𝐾
∗ (20 − (−9))𝐾 = 7466,48 𝑊 (7.22)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑘𝑒 + 𝜙𝑝𝑟𝑒𝑧𝑟𝑎č𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑒 =




5,2522 ∗ 107 𝐽
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒
=
5,2522 ∗ 107 𝐽
9458,2 𝑊












Starejši objekt z dobro izolacijo: 
Pri izračunu toplotnih izgub smo upoštevali vrednost toplotne prehodnosti 1 W/m2K. 
𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 396,1 𝑚2 ∗ 1
𝑊
𝑚2𝐾
∗ (20 − (−9))𝐾 = 11486,9 𝑊 (7.26)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑘𝑒 + 𝜙𝑝𝑟𝑒𝑧𝑟𝑎č𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑒 =




5,2522 ∗ 107 𝐽
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒
=
5,2522 ∗ 107 𝐽
13478,62 𝑊








= 1,08 ℎ (7.29) 
 
Stara hiša brez izolacije: 
Pri izračunu toplotnih izgub smo upoštevali vrednost toplotne prehodnosti 1,5 W/m2K.  
𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑠𝑘𝑒 = 𝐴𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗𝑖 𝑜𝑣𝑜𝑗 ∗ 𝑈 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇𝑧) =
= 396,1 𝑚2 ∗ 1,5
𝑊
𝑚2𝐾
∗ (20 − (−9))𝐾 = 17230,35 𝑊 (7.30)
 
 
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝜙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑗𝑘𝑒 + 𝜙𝑝𝑟𝑒𝑧𝑟𝑎č𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑒 =




5,2522 ∗ 107 𝐽
𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒
=
5,2522 ∗ 107 𝐽
19222,07 𝑊








= 0,75 ℎ (7.33) 
Iz zgornjih izračunov vidimo, kako pomembna je izolacija, saj je čas, ki je potreben, da se 
prostor ohladi za 1 °C, daljši pri bolj izoliranih hišah. Najdaljši čas je pri pasivni hiši in znaša 
4,05 ure. Časi niso tako veliki, razlog temu je dokaj nizka temperatura in, seveda, nismo 
upoštevali, koliko toplote prispevajo notranje naprave, in toplote, ki jo prispeva sonce. 
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7.3 Sprememba temperature, če je TČ izklopljena za določen čas 
Tukaj smo opazovali, kaj se dogaja s temperaturo, če TČ izklopimo za določen čas. Izračun je 
podoben kot v zgornjem primeru, le da nam je sedaj čas poznan in iščemo temperaturo v 
prostoru po izklopu TČ.  
𝑡 =




𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 = 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇) + 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ (𝑇𝑛 − 𝑇) (7.35) 
 
𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛 = 𝑇(−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜) (7.36) 
 
𝑇 =
𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛
−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜
(7.37) 
 
7.3.1 Primer izračuna  
Toplotno črpalko izklopimo za 3 h. Spodaj so prikazani izračuni za različne tipi hiš. Pred 
izklopom TČ znaša temperatura v prostoru 20 °C. 
Nizkoenergijska hiša: 
Čas je treba množiti z 3600 s.  
𝑡𝑖𝑧𝑘𝑙𝑜𝑝𝑎 = 𝑡 ∗ 3600 𝑠 = 10800 𝑠 (7.38) 
 
𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 = 486,4564 𝑘𝑔 ∗ 1000
𝐽
𝑘𝑔𝐾
∗ 293 𝐾 = 1,4253 ∗ 108 𝐽 (7.39) 
 
𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛 = 5,6560 ∗ 10
4 𝑘𝑔 ∗ 920
𝐽
𝑘𝑔𝐾
∗ 293 𝐾 = 1,5246 ∗ 1010 𝐽 (7.40) 
 
𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛 = −1,4253 ∗ 10





𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛
−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜
=
=
10800 𝑠 ∗ 4289,1 𝑊 − 1,5389 ∗ 1010 𝐽
−4,8646 ∗ 105
𝐽
𝐾 − 5,2035 ∗ 10
7 𝐽
𝐾 
= 292,12 𝐾 (7.42)
 
 




𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛
−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜
=
=
10800 𝑠 ∗ 3599,88 𝑊 − 1,5389 ∗ 1010𝐽
−4,8646 ∗ 105
𝐽
𝐾 − 5,2035 ∗ 10
7 𝐽
𝐾 
= 292,26 𝐾 (7.44)
 
 
𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑛𝑗 = 𝑇 − 273 = 292,26 − 273 = 19,26 ℃ (7.45) 
 
Novogradnja z minimalno izolacijo: 
𝑇 =
𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛
−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜
=
=
10800 𝑠 ∗ 9458,2 𝑊 − 1,5389 ∗ 1010𝐽
−4,8646 ∗ 105
𝐽
𝐾 − 5,2035 ∗ 10
7 𝐽
𝐾 
= 291,06 𝐾 (7.46)
 
 
𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑛𝑗 = 𝑇 − 273 = 291,06 − 273 = 18,06 ℃ (7.47) 
 
Starejši objekt z dobro izolacijo: 
𝑇 =
𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛
−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜
=
=








= 290,23 𝐾 (7.48)
 
 




Stara hiša brez izolacije: 
𝑇 =
𝑡 ∗ 𝜙𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑒 𝑖𝑧𝑔𝑢𝑏𝑒 − 𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 ∗ 𝑇𝑛 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜 ∗ 𝑇𝑛
−𝑚𝑧 ∗ 𝑐𝑧 − 𝑚𝑜 ∗ 𝑐𝑜
=
=
10800 𝑠 ∗ 19222,07 𝑊 + 1,5389 ∗ 1010 𝐽
−4,8646 ∗ 105
𝐽
𝐾 − 5,2035 ∗ 10
7 𝐽
𝐾 
= 289,05 𝐾 (7.50)
 
 
𝑇𝑠𝑡𝑜𝑝𝑖𝑛𝑗 = 𝑇 − 273 = 289,05 − 273 = 16,05 ℃ (7.51) 
 
Iz zgornjih rezultatov vidimo, da se temperatura v stari hiši brez izolacije spusti za 3,95 °C, kar 
je kar veliko, če bi izklopili TČ za 3 h. V primeru pasivne hiše in nizkoenergijske hiše padec 
temperature ni tako velik, sprememba temperature se ne bi občutila. Pri tej temperaturi okolice 
bi lahko odklopili TČ v vseh objektih, razen v stari hiši brez izolacije, saj temperatura pade pod 






















Iz vrednosti, ki smo jih izračunali v modelu računanja moči TČ, lahko vidimo, da imajo toplotne 
črpalke največjo porabo v jutranjih urah in proti večeru, takrat ko so zunanje temperature nizke. 
Velikost električne moči je odvisna od tipa toplotne črpalke, njene grelne moči in tipa objekta. 
Izbira ustreznega tipa toplotne črpalke je pomembna, saj vidimo, da imajo TČ z boljšim grelnim 
številom manjšo električno moč, to so TČ zemlja/voda in voda/voda. Zelo pomembno je tudi, 
da za določen objekt izberemo TČ z ustrezno grelno močjo, saj vidimo, da imajo v primeru, ko 
je objekt prevelik, šibkejše TČ večjo električno moč kot tiste TČ z večjo grelno močjo. 
Električna moč TČ se razlikuje od tipa objekta, večji objekti imajo tudi večjo porabo. V 
prihodnosti, če bo trend TČ naraščal, bomo morali posvetiti večjo pozornost energetski prenovi 
stavb, da bi zmanjšali toplotne izgube stavb, posledično pa tudi porabo električne energije za 
ogrevanje. Iz izračunov vidimo, da toplotne črpalke pri starejših objektih porabijo več električne 
energije v primerjavi z novejšimi objekti. V termičnem modelu vidimo, da boljšo kot ima stavba 
izolacijo, dlje časa je lahko TČ izklopljena, da pade temperatura za 1 °C. V primeru izklopa za 
3 ure v NEH in PH ni velikega temperaturnega padca, zato bi v takem primeru lahko TČ 
odklopili v času konic in s tem razbremenili omrežje. Izklopili bi jo lahko tudi pri novogradnjah 
z minimalno izolacijo in pa pri starejših objektih z dobro izolacijo, saj temperatura ne pade pod 
17 °C, kar je še priporočljiva temperatura prostora. Pri starih hišah brez izolacije pa si tega ne 
bi mogli privoščiti, saj je temperaturni padec prevelik. 
Je še veliko možnosti, kako bi se dalo to diplomsko nalogo nadgraditi. Ena izmed njih je 
sestaviti model računanja moči TČ, ki bi nam izračunal točno porabo določene hiše. Morali bi 
opazovati podatke, kakšne so toplotne potrebe hiše, temperaturne podatke in koliko toplote 
dobimo z notranjimi napravami in s soncem in na podlagi teh podatkov izračunati realno moč 
TČ. Za možnost izklapljanja toplotnih črpalk bi lahko izračunali, koliko toplote moramo 
shraniti v zalogovnik, da bomo lahko TČ izklopili v času konic, temperatura v stavbi pa se ne 
bi smela spreminjati, opazovati bi morali vremensko napoved in s tem napovedati, kakšne bodo 
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